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© Procede pour regenerer a frold les couches superleures des chaussees et Hants pour ia mise en 
oeuvre de ce procede. 



© Pour re'geneYer a froid les materiaux constituant 
la (ou les) couche(s) superieure(s) d'une chausse'e 
qui ont ete recuperet en vue de ieur reutilisation, 
lesdits materiaux se presentant sous la forme 
d'agregats dont certains ou la totality peuvent §tre 
enrobes de iiant hydrocarbon^ vieilli ou lies par des 
Hants hydrauliques, on incorpore. a froid. auxdits 
materiaux. un liant composite comprenant : une pha- 
se dispersante notamment aqueuse ; au moins un 
Pliant d'apport (hydrocarbon^ ou mineVaJ), destine a 
^apporter audit materiau a regene>er la quantite* de 
q liant qui lui fait defaut pour i'obtention du type de 
^chaussee desire: au moins un agent compatibilisant 
0> capable d'assurer a froid une liaison physico-chimi- 
^que entre ledit (ou lesdits) liant(s) d'apport et ledit 
reliant vieilli, en modifiant au besoin la rheologie du 
N liant hydrocarbon^ existant a Paide de fractions con- 
©tenues dans au moins Tun des agents compatibili- 
A sants. Les materiaux ainsi regeneV4s sont utilises 
pour la preparation de couches de base, de reglage 
ou d'usure de chaussees. 
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"Proced * pour regenSrer afrotd los couches superieures des chaussees et Hants pour la 

euvre de ce proc€d6 tt 



La presents invention se rapporte a un procSdS 
pour reg^nerer a froid les materiaux constituant les 
couches superieures des chaussees. en vue de 
leur r§utflisation en couches de base, de reglage 
ou d'usure des chaussees. ENe concerne 
egalement divers liants pour la mise en oeuvre de 
ce proc£d£. 

En vue de ia refection d'une chaussee. il est 
pteterable d'enlever les couches superieures de 
celle-cl pour abaisser et/ou rggulariser le niveau de 
la surface, la preparant ainsi & recevoir un nouveau 
rev§tement. li est natureljement interessant de 
tecuperer le materiau constituant de telles couches 
superieures, apres I'avoir fraise. et eventuellement 
concasse. 

Les materiaux fraises et, eventuellement 
concasses. ainsi obtenus. sont constitues par des 
agrSgats de la matifcre d'assise utilisee qui sont 
enrobes par le liant vieilli. lis peuvent etre 
recuperes en vue de subir un certain nombre 
d'operations avant d'§tre h nouveau appliques sur 

ia chaussee. 

Afin de conferer a ces materiaux fraises les 
qualites requises pour leur utilisation dans une cou- 
che de la chaussee. on a d6ja propose de leur 
incorporer des produits qui ont pour point commun 
la fonction de liant, ceux-ci etant chotsis parmi les 
liants couramment utilises, a savoir les Emulsions 
de bitume. le bitume fluidifie, le ciment, la chaux. 
les cendres volantes et le laitier granule. 

On peut effectuer une telle operation a froid, 
comme cela est decrit dans la demande de brevet 
europeen n° 182 748, qui decrit un procedd de 
fraisage a froid de couches superieures du 
revetement de chaussees. au cours duquel on in- 
corpore au materiau fraise une composition liquide 
en quantity pr^determinee, ladite quantite etant cal- 
culi pour obtenir. en une operation, un materiau a 
teneur optimale en liquide de compactage. cette 
composition liquide pouvant etre une composition 
aqueuse, une composition organique ou une com- 
position organique aqueuse renfermant. par exem- 
ple, des liants organiques ou des emulsions de 
bitume ou de goudron. 

On connatt egalement un autre proc^de con- 
sistant en une r§elle regeneration du liant vieilli. 
applicable dans le cas des liants bitumineux, sui- 
vant lequel on incorpore au materiau a reg^nerer, a 
chaud, et dans une installation de traitement appro- 
priee. des matieres d'apport gen6ralement consti- 
tuees par des fractions teg* res hydrocarbonees, de 
fagon a compenser les fractions perdues par 
evaporation -notamment au cours du vieillissement 
du materiau - des liants bitumineux qui avaient Ste 



utilises. Un tel traitement. bien qu'efficace. 
pn§sente les inconveniertts. d'une part d'etre 
coQteux parce qu'il impose le transport des 
mat&iaux jusqu'a Installation de traitement et qu'il 
5 n§cessite une depense d^nergie pour le chauffege 
du materiau, et d'autre part, d'entrather des partes 
de temps non negligeables du fait qu'il n'est pas 
effectu6 in situ, et, enfin, parce qu'il ne permet pas 
de corriger simultanement la composition du liant 
jo et son dosage dans le materiau fini. 

La presente invention offre la possibilite de 
renover des chaussees routteres en travaillant in 
situ et a froid, tout en conservant les avantages du 
proc&te connu fonctionnant a chaud. c'est-a-dire, 
is un precede suivant lequel on ne se contente pas 
d'assurer une simple re-liaison des agregats 
comme c'etait le cas dans le premier proc§de 
evoque ci-dessus, mais on assure une veritable 
regeneration du liant vieilli. II va egalement de soi 
20 que le precede de I'invention peut etre mis en 
oeuvre dans une installation de traitement 

De plus, conforrrtement a I'invention, on 
realise, a froid, une reelle continuite entre le liant 
existant du materiau de la chaussee ancienne et au 
25 moins un liant d'apport, par I'intermediaire d'au 
moins un agent dit compatibilisant qui est choisi 
pour pouvoir assurer une liaison physico-chimique 
entre liant vieilli et Hant(s) d'apport, ce(s) dernier(s) 
constituant Tune des phases d'un liant composite 
30 de regeneration, qui fait egalement I'objet de la 
presente invention, les autres phases etant celle du 
(ou des) agent(s) compatibilisant(s) et une phase 
dispersante, qui peut etre aqueuse. 

Enfin, I'independance des phases de 
35 regeneration et d'ajout permet de formuler et de 
doser le liant de fagon a obtenir une composition 
du materiau dans une formule predeterminee. 

Ainsi, dans le cas de I'utiHsation de liants hy- 
drocarbones. on peut corriger, a I'aide de fractions 
40 entrant dans la constitution du (ou des) iiant(s) 
d'apport et du (ou des) agent(s) compatibiiisant(s), 
les pertes quantitatives et qualitatives subies au 
cours du vieillissement du materiau. La rheologie 
du liant hydrocarbone existant est, selon I'inven- 
45 tion, modifiee a froid. ce qui constitue une origina- 
lite par rapport aux precedes connus. 

En outre. I'invention presente i'avantage 
compiementaire de permettre I'introduction de 
liants mineraux apportant un module eieve et une 
so forte resistanc a la compression. De tels liants 
mineraux peuvent avantageusement completer Tac- 
tion de liants hydrocarbones assurant une sou- 
plesse d'assise, cette complementarite etant as- 
sume par un formulation compatibilisant Taction 



3 



0 274 920 



4 



d'un liant hydrocarbon^ t celle d'un liant mineral 
au sein d'un meme melange. 

La presents invention a done d'abord pour 
objet urr proced^ pour regefierer a froid les 
materiaux constituant la (ou les) couche(s) 
superieure(s) d'une chaussee qui ont ete r^cuperds 
en vue de leur ^utilisation, lesdits materiaux se 
presentant sous la forme d'agregats dont certains 
ou la totality peuvent £tre enrobes de liant hydro* 
carbong vieilli ou Ugs par des Hants hydrauiiques, 
ledit procgdg etant caract§risd par te fait qu'on 
incorpore, k froid. auxdits materiaux, un liant com- 
posite comprenant : 

- une phase dispersante, 

- au moins un liant d'apport destine k apporter 
audit materiau k regenerer la quantity de liant qui 
lui fait d£faut pour I'obtention du type de chaussde 
desire : 

- au moins un agent compatibilisant capable d'as- 
surer k froid une liaison physico-chimique entre 
ledit (ou lesdits) liant(s) d'apport et ledit liant vieilli. 
en modifiant au besoin la rheologie du liant hydro- 
carbone existant k I'aide de fractions contenues 
dans au moins Tun des agents compatibilisants. 

La phase dispersante est notamment une pha- 
se aqueuse. 

On choisit avantageusement la composition du 
Hant composite d'apres la nature et PStat des 
materiaux k r£g£nerer. 

Par ailleurs, on peut choisir le (ou les) liant(s) 
d'apport parmi les Hants hydrocarbones et les 
Hants mineraux. 

En outre, on peut calcuier la quantite de phase 
liquide a incorporer au materiau k rggdnerer, pour 
obtenir, en une operation, un materiau regendre k 
teneur optimale en liquide de compactage. Une 
telle quantite de phase liquide est calcuiee en 
fonction des divers parametres permettant de 
definir le materiau fraise ou concasse : cette quan- 
tity sera notamment fonction de la masse de 
materiau fraise ou concasse recueilli, de la courbe 
granulomgtrique dudit materiau. de I'angularitg des 
grains constituant ledit materiau, et de Tenergie de 
compactage admise selon la norme SN 670330a 
(essai Proctor ou similaire). 

On peut egalement, apres avoir incorpore le 
liant composite au materiau a regenerer. realiser 
une operation complementaire de malaxage. 

Avantageusement, on travaille in situ en 
operant de maniere connue en soi le fraisage des 
couches supeYieures de la chaussee, en amenant 
le liant composite dans la zone de fraisage, et en 
me*langeant k froid ce liant avec le matenau fraise 
k reggneVer. Le dosage de la quantite" de phase 
liquide de liant composite ngcessaire s'effectue en 
fonction de la vitesse d'avancement de la machine. 

La prgsente invention a egalement pour objet 
un liant composite pour la mise en oeuvre du 



procgdg qui viertt d'itre dgfini ci-dessus. un tel 
liant ayant Egalement gte dgfini ci-dessus. 

A titre d'exemple. on propose, selon la 
prgsente invention, un liant appliqug k la 
5 rgggngration d'un enrobe bitumineux, caractgrisg 
par le fait qu'il comprend : 

- une phase dispersante. notamment aqueuse, 
comportant au moins un agent tensio-actif choisi 
parmi les agents tensio-actifs ioniques et tes 

w agents tensio-actifs non-ioniques ; 

- au moins un liant d'apport hydrocarbon^ choisi 
parmi les bitumes purs et les bitumes speciaux, 
fluxes ou non; et 

- au moins un agent compatibilisant hydrocarbon^ 
75 choisi parmi les huiles et les melanges de com- 
poses hydrocarbones aromatiques lourds et legers. 

Comme autre exemple. on propose, selon la 
pr£sente invention, un liant composite applique* k la 
regeneration d'une chaussee comportant des 

20 materiaux non lids. caracteVise' par le fait qu'il com- 
prend une phase dispersante, notamment aqueuse, 
qui comprend. en solution, au moins un agent 
tensio-actif choisi parmi les agents tensio-actifs 
non-ioniques et les agents tensio-actifs ioniques et 

25 assurant une compatibility de Taction des Hants 
hydrocarbones et hydrauiiques; et au moins un 
liant d'apport hydrocarbone choisi parmi les bitu- 
mes purs et les bitumes speciaux. fluxes ou non, et 
au moins un liant d'apport mineral. 

30 Les agents tensio-actifs ioniques. que Ton peut 
ainsi utiliser, sont notamment choisis parmi les sels 
alcaiins des acides resiniques, les sels alcaiins de 
proteines animates, les sels d'ammonium quater- 
naires et les chlorhydrates de polyamines grasses. 

35 Les agents tensio-actifs non-ioniques. que Ton 

peut ainsi utiliser, sont notamment choisis parmi 
les composes polyoxgthyienes. 

La presente invention porte egalement sur le 
liant resultant de la combinaison, par melange k 

AO froid, du liant composite tel que defini ci-dessus et 
du (ou des) liant(s) du materiau traite ayant ete 
reggngrg(s) par ledit liant composite. 

Pour mieux faire com prendre I'objet de la 
presente invention, on decrira, dans les exempies 

45 qui suivent, des modes de realisation particuliers 
de Hants composites de regeneration selon Inven- 
tion, ainsi que leur mise en oeuvre pour ia refection 
de chaussees. Dans ces exempies les pourcen- 
tages sont donngs en poids. 

so 

EXEMPLE 1 : Reqeneration d'un ancien enrobe b^ 
tumineux 

55 Le liant composite de regeneration est formute 

comme suit : 

- 50 k 60% d'un bitume conforme k la norme T 65- 
001: 
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- 5 a 15% d'un melange d'huiles aromatiques 
lourdes et leg&r s d'origin petrolier : 

- 1 a 2% de chlorhydrate de polyamine aliphatique; 

et. 

- 44 a 23% d'eau. 

II est introduit dans une proportion de 1 a 3% 
du poids du materiau fraise. le chlorhydrate de 
polyamine aliphatique etant dissous sous forme 
ionique dans I'eau qui constitue une phase con- 
tinue, et chacun des deux autres constituants, a 
savoir le bitume et le melange des huiles aromati- 
ques, etant disperse dans la phase continue, de 
fagon a constituer des phases distinctes. 

Apres dispersion de ces deux phases hydro- 
carbondes. les fractions compatibilisantes viendront 
fluxer le bitume vieilli existant tandis que les aro- 
matiques lourds assureront un pontage entre ce 
liant ainsi reg^n^re et le liant d'apport, en phase 
continue apres rupture. 

EXEMPLE 2 : Regeneration d'une chaussee com- 
portant une grande proportion de materiaux non 
lies et peu anguleux 

Le liant composite de regeneration est formula 
comme suit : 

- 30 a 40% d'un bitume conforme a la norme T 65- 
001 en dispersion dans la phase continue; 

- 50 a 30% de ciment disperse dans I'eau; 

- 0.5 a 2% d'un sel d'ammonium quaternaire dis- 
sous dans I'eau; et. 

- 20.5 a 28% d'eau constituant la phase continue 
avec le sel d'ammonium quaternaire. 

Le sel d'ammonium quaternaire assure la com- 
patibillte de Taction des Hants hydrocarbones et du 
liant hydraulique. 

La proportion des divers constituants de ce 
liant est ajust£e en fonction des elements suivants : 

- Nature du materiau a traiter; 

- Pourcentage de I'eau de refroidissement 
prealablement introduite. au niveau du rotor de 
fraisage, par une rampe distincte, ce pourcentage 
etant calcule de fagon a obtenir une teneur en eau 
optimale pour le compactage; 

- Proportion respective de cette eau d'ajout et du 
pourcentage de ciment permettant d'assurer la pri- 
se de ce dernier. 

EXEMPLE 3 : Regeneration d'une chaussee com- 
portant une grande proportion de materiaux non 
lies et des materiaux lies par un liant hydrocarbone 
vieilli. 

Le liant composite de regeneration est formuie 
comme suit : 

- 25 a 35% d'un bitume conforme a la norm T 65- 



001 en phase dispersee: 

- 3 a 5% d'un melange d'huiles aromatiques lour- 
des et leger s. d'origin petrolfere, en phase dis- 
persee; 

5 - 0.5 a 2% d'un melange de chlorhydrate de polya- 
mine grasse e r d'un surfactif non-ionique polyo- 
xyethylene dissous dans I'eau; 

- 50 a 30% de ciment disperse dans I'eau; et 

- 21 .5 k 28% d'eau. 

/o Les deux phases, bitume et huiles aromati- 
ques, sont, comme dans I'exemple 1, dispersees 
dans la phase aqueuse independamment Tune de 
I'autre et se com portent de la meme manfere que 
dans cet exemple, vis-a-vis du liant hydrocarbone 

is vieilli. Le melange des surfactifs ayant, vis-a-vis 
des actions des deux Hants, hydrocarbone et 
mineral, le meme role que I'ammonium quaternaire 
de I'exemple n° 2. tandis que la meme relation 
existe entre la prise du ciment et le dosage en eau 

20 d'ajout de fraisage. 

EXEMPLE 4 : Regeneration d'un enrobe bitumi- 
neux ancien 

25 

Le liant composite de regeneration, ajoute en 
proportion de 1 a 3% du poids materiau fraise, est 
formuie comme suit : 

- 50 a 65% d'un melange constitue de 90 a 98% 
30 d'un bitume conforme a la Norme T 65-001 et de 2 

a 10% d'un melange d'huiles aromatiques lourdes 
et ieg&res d'origine petroliere. ce melange consti- 
tuant une phase dispersee; 

- 1 a 2 % d'un melange de surfactifs ioniques : sel 
35 alcalin d'acide resinique et de proteine animale en 

milieu aqueux; et. 

- 49 a 33% d'eau. 



40 Revendications 

• 

1 - Procede pour regenerer a froid les 
materiaux constituant la (ou les) couche(s) 
superieure(s) d'une chaussee qui ont ete recuperes 

45 en vue de leur reutilisation. lesdits materiaux se 
presentant sous la forme d'agregats dont certains 
ou la totalite peuvent etre enrobes de liant hydro- 
carbone vieilli ou lies par des Hants hydrauliques. 
caracterise par le fait qu'on incorpore. a froid. 

50 auxdits materiaux, un liant composite comprenant : 

- une phase dispersante ; 

- au moins un liant d'apport. destine a apporter 
audit materiau a regenerer la quantite de liant qui 
lui fait defaut pour I'obtention du type de chaussee 

55 desire ; 

- au moins un agent compatibilisant capable d'as- 
surer a froid une liaison physico-chimique entre 
ledit (ou lesdits) liant(s) d'apport et ledit liant vieilli. 
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en modifiant au besoin la rheologie du liant hydro- 
carbone existant a I'aide de fractions contenues 
dans au moins Tun des agents compatibilisants. 

2 • ProcSdS selon la rev ndication 1, ca- 
racterise par le fait que ia phase dispersante est 
une phase aqueuse. 

3 - Proc6de selon Tune des revendications 1 et 

2, caracterise par le fait qu'on choisit la compo- 
sition du liant composite d'aprfes ia nature et I'&at 
des materiaux a rdg^nerer. 

4 - Procide seion I'une des revendications 1 a 

3, caracterise par le fait que Ton choisit le (ou les) 
liant(s) d'apport parmi les Hants hydrocarbonSs et 
les Hants mineVaux. 

5 - Precede selon Tune queiconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterise par le fait que I'on 
calcule la quantite de phase liquide a incorporer au 
materiau a reg^ndrer pour obtenir, en une 
operation, un materiau regenere a teneur optimale 
en liquide de compactage. 

6 - Proced§ selon I'une queiconque des reven- 
di cations 1 a 4, caracterise par le fait qu'on 
travaille in situ en operant de maniere connue en 
soi le fraisage des couches superieures du 
revitement de chaussees. en amenant le liant 
composite dans la zone de fraisage, et en 
mdlangeant a froid ce liant avec le materiau fraisd 
a reg^nerer. 

7 - Procede selon la revendication 6, ca- 
racterise par le fait qu'on dose la quantity de phase 
liquide de liant composite en fonction de la Vitesse 
d'avancement de la machine 

8 - Liant composite pour la mise en oeuvre du 
proc§d£ tei que defini a rune queiconque des 
revendications 1 a 7, caracterise par le fait qu'il 
comprend :. 

- une phase dispersante, notamment aqueuse ; 

- au moins un liant d'apport. destine a apporter 
audit materiau a reg£nerer la quantity de liant qui 
lui fait defaut pour I'obtention du type de chauss^e 
desire ; 

- au moins* un agent compatibilisant capable d' as- 
surer a froid une liaison physico-chimique entre 
(edit (ou lesdits) liant(s) d'apport et ledit liant vieilli, 
en modifiant au besoin ia rheologie du liant hydro- 
carbone existant a I'aide de fractions contenues 
dans au moins Tun des agents compatibilisants. 

9 - Liant composite selon la revendication 8, 
applique a la regeneration d'un enrobe bitumineux. 
caracterise par le fait qu'il comprend : 

- une phase dispersante, notamment aqueuse, 
comportant au moins un agent tensio-actif choisi 
parmi tes agents tensio-actif s ioniques et les 
agents tensio-actifs non-ioniques ; 

- au moins un liant d'apport hydrocarbone choisi 
parmi les bitumes purs et les bitumes speciaux. 
fluxes ou non: et 



- au moins un ag nt compatibilisant hydrocarbone 
choisi parmi les huiles et les meiang s de com- 
poses hydrocarbone^ aromatiques lourds et tegers. 

10 - Liant composite selon (a rev ndication 8. 
5 applique a la regeneration d'une chaussee com- 
portant des materiaux non lies, caracterise par le 
fait qu'il comprend une phase dispersante, notam- 
ment aqueuse, qui comprend, en solution, au 
moins un agent tensio-actif choisi parmi les agents 

10 tensio-actifs non-ioniques et les agents tensio-actifs 
ioniques et assurant une compatibilite de Taction 
des Hants hydrocarbones et hydrauliques; et au 
moins un liant d'apport hydrocarbone choisi parmi 
les bitumes purs et les bitumes speciaux, fluxes ou 

T5 non, et au moins un liant d'apport mineral. 

1 1 - Liant composite selon Tune des revendica- 
tions 9 et 10. caracterise par le fait que les agents 
tensio-actifs ioniques sont choisis parmi les sels 
alcalins des acides resiniques, ies sels alcalins de 

20 prot6ines animaJes. les sels d'ammonium quater- 
naires et les chlorhydrates de polyamines grasses. 

12 • Liant composite selon Tune des revendica- 
tions 9 et 10, caracterise par le fait que les agents 
tensio-actifs non-ioniques sont choisi parmi les 

25 composes polyoxy ethylenes. 

13 - Liant composite selon la revendication 10, 
caracterise par le fait que les Hants d'apport 
mineraux sont choisis parmi les ciments, disperses 
en phase dispersante, notamment aqueuse. 

30 14 - Utilisation des materiaux regents par le 

precede tel que defini a I'une des revendications 1 
a 7. pour la preparation de couches de base, de 
reglage ou d'usure de chaussees. 

15 - bant resultant de la combinaison, par 

35 melange a froid, du liant composite tel que defini a 
I'une des revendications 8 a 13 et du (ou des) 
liant(s) du materiau traite ayant ete regenere(s) par 
ledit liant composite. 

40 
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